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Die Erfindung betrifft ein Wiedergabeverfahreii ge« 
maB dem Oberbegriff des Paten tanspruchs 1, sowie eine 
Vorrichtung zum Ausfuhren dieses Verfahrens. 

Zuerst wird eine herkdmmliche Wiedergabevorrich- 
tung fiir ein Archivierungssystem mit optischer Platte 
(CD) anhand der Fig. 1 und 2A-2B erlautert In Fig. 1 
hat eine optische Platte 1 des Systems ihre Spuren je- 
weils in Aufzeichnungssegmente 4 einer Zahl von 1000 
bis 2000 eingeteilt, und jedes Aufzeichnungssegment 4 
ist in ein Servogebiet (erste Region) 2 und ein Datenge- 
biet (zweite Region) 3, wie in Fig. 2A gezeigt wird, un- 
terteilt Dementsprechend hat die optische Platte auf 
ihrer Informationsaufzeichnungsoberflache eine ab- 
wechselnde Anordnung von Servogebieten und Daten- 
gebieten auf jeder kreisformigen Spur. In diesem Sy- 
stem wird das Nachfuhrungssignal aus einem Paar von 
versetzten bzw. gewobbelten Pits 5 hergestellt, die auf 
beiden Seiten des Spurzentrums 7 innerhaJb des Servo- 
gebiets 2 gebildet sind, und ein Taktsignal mit einem 
Taktpit 6 erzeugt, das am Spurzentrum 7 innerhalb des 
Servogebiets 2 ausgebildet ist Diese versetzten Pits 5 
und das Taktpit 6 werden vorformatiert in dem Servo- 
gebiet, und sie liefern ein intermittierendes Servosignal 
und Taktsignal zum Einsatz beim Schreiben oder Lesen 
von Daten in dem Datengebiet 3. Wegen der vollstandig 
voneinander getrennten Anordnung der Datengebiete 
und Servogebiete zeichnet sich das Setzen durch ein 
storungsfreies und stabiles Verhalten aus. Das System 
wird in der japanischen Zeitschrift "Nikkei Electronics", 
No. 410, S. 165-170, veroffentlicht am 15. Dezember 
1986,beschrieben. 

Die in dem System angewendete Taktschaltung wird 
in den Fig. 2 und 3 erlautert Fig. 3 zeigt die Taktschal- 
tung in einem Blockdiagramm und Fig. 2 zeigt die Si- 
gnale in einem Zeitdiagramm. In Betrieb, wenn der 
Fleck eines Lichtstrahles dem Spurzentrum 7 nachfolgt, 
erzeugt ein optischer Sensor (nicht gezeigt) ein Signal 
S 1 (Fig. 2B) in Form eines Wechsels in der reflekuerten 
Lichtintensitat 

Das Signal S 1 durchquert einen Spitzendetektor 10, 
der dann ein Signal S 2 (Fig. 2C) erzeugt, das die Spit- 
zenposition von S 1, d h. die Pitposition, anzeigt Der 
Spitzendetektor 10 ist z. B. mit einer Dtfferentiations- 
schaltung realisiert 

Ein Taktpitdetektor 11 wird eingesetzt, urn aus dem 
Signal S 1 ein aus dem Taktpit 6 abgeleitetes Signal S 3 
(Fig. 2D) zu detektieren, und eine PLL (Phase-Locked- 
Loop)-Schaltung 12 wird eingesetzt, um ein Taktsignal 
S 4 mit einer Ni-fachen Frequenz und in Synchronismus 
mit S 3 zu erzeugen. Die PLL-Schaltung 12 hat grundle- 
gend die gleiche Anordnung wie ein gewohnlicher Fre- 
quenzsynthesizer, der einen Phasenkomparator (Pha- 
sendetektor) 13, einen TiefpaBfflter 14, einen VCO 
(spannungsgesteuerten Oszillator) 15 und einen l/Ni 
(Ni ist eine natilrliche Zahl) — Frequenzteiler 16 auf- 
weist Der PLL 12 erzeugt das Taktsignal S 4 mit einer 
Nj-fachen Frequenz von der des Impulssignals S3 und 
die S 4-Impulse unterteilen ein Aufzeichnungssegment 4 
in gleiche Ni Zeitschlitze, auch wenn eine Exzentrizitat 
der Platte oder ein Wechsel der Rotationsgeschwindig- 
keit vorkommt 

Aus dem Patent CH-PS 6 27 578 ist ein Verfahren 
zum Synchronisieren eines Taktsignals auf wiedergege- 
bene Informationssignale von einem Auszeichnungstra- 
ger bekannt, wobei das Taktsignal von vorformatierten 
Takumpulsen abgeleitet wird Bei diesem Verfahren 



wird beim Lesevorgang nach den Vorlaufsignalen und 
vor den auszulesenden Daten ein Taktgenerator fiir ei- 
nen Augenblick stillgesetzt, um die somit verzogerten 
zweiten Taktsignale mit den auszulesenden Daten zu 
5 synchronisieren bzw. in der Phase anzugleichen. Das 
zweite Taktsignal wird dennoch durch das Aussetzen 
des Taktgenerators verzogert und dann anschlieflend 
durch Ruckkopplung mit den wiedergegebenen Daten 
synchronisiert so daB vorformatierte Signale in Syn- 

io chronismus mit dem ersten Taktsignal und Datensignale 
in Synchronismus mit dem zweiten Taktsignal wieder- 
gegeben werden. 

Die Druckschrift IBM TDB, vol. 27, Nr. 3, August 
1984, Seite 1463. 1464 betrifft eine PLL-Schaltung mit 

is einer Verzdgemngsleitung mit N Verzogerungselemen- 
ten, die N verschiedene Phasenwerte eines Signals er- 
zeugen, das durch den Oszillator generiert wird, wobei 
ein Phasenwert durch Vergleich mit einem Referenz- 
taktsignal selektiert wird. Es handelt sich um eine PLL- 

20 Schaltung mit hoher Prazision. da die Phase des Aus- 
gangssignals mit kleineren Schritten variiert als bei ei- 
ner ublichen PLL-Schaltung. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, «in Ver- 
fahren bzw. eine Vorrichtung der eingangs genannten 

25 Art anzugeben, durch das bzw. die bei der Wiedergabe 
von vor- und nachaufgezeichneten Signalen eine sichere 
Synchronisation des Taktsignals mit den Datensignalen 
gewahrleistet ist 

Die Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden Teil 

30 des PA's 1 bzw. 5 genannten Merkmale gelost 

Das Verfahren gemaS der vorliegenden Erfindung 
hebt den Phasenunterschied zwischen den nachaufge- 
zeichneten Datenbits und den vorformatierten Pits auf, 
indem das von der vorformatierte Pits abgelieferte 

35 Taktsignal verzdgert wird beim Auslesen der auf den 
zweiten Regionen aufgezeichneten Datenbits, wobei die 
Zuverlassigkeit des Datenbitsauslesen erhoht wird. Die 
Datenbits werden genau entsprechend dem Taktsignal 
ausgelesen, sogar bei Anwesenheit von mangelnder 

40 Obereinstimmung zwischen der Position der nachaufge- 
zeichneten Datenbits und dem Taktsignal verursacht 
durch die eiektrische Verzogerung in der Schaltung, 
dem Aufzeichnungsmaterial oder der Aufzeichnungsbe- 
dingung. 

45 Vorteilhaft werden Phasenkorrekturptts (Sync- Pits) 
am Kopf einer Datenpitfolge beim Datenaufnahmevor- 
gang aufgezeichnet und die aufgezeichneten Datenpits 
werden mit Einsatz eines Auslesetaktsignals ausgelesen, 
das gegeniiberdem vorformatierten Pittaktsignal um so 

so einen Wert verzSgert wird, daB der Phasenunterschied 
der zwischen dem wiedergegebenen Phasenkorrektur- 
pitsignal und dem vorformatierten Pittaktsignal festge- 
stellt worden ist, minimal ist Im Fall, daB das Ausleseda- 
tenpitsignal fiir den Phasenvergleich mit dem vorforma- 

55 tierten Pittaktsignal verwendet wird, ist es notwendig, 
daB die Taktkomponente im ganzen oder in einem Teil 
der wiedergegebenen Weilenform des Datenpitsignals 
beinhaltet ist 

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmog- 
60 lichkeiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus 
der nachfolgenden Beschreibung von Ausfuhrungsbei- 
spielen in Verbindung mit der Zeichnung. Darin zeigen: 

Fig. 1 ein Diagramm mit der bekannten Segmentan- 
ordnung auf der optischen Platte; 
65 Fig. 2A bis 2E sind Zeitdiagramme zum Erklaren des 
Taktsystems; 

Fig. 3 ein Blockdiagramm der Taktschaltung; 

Fig. 4A bis 4D Diagramme, die zum Erklaren von 



DE 38 09 223 C2 



Problemen des Taktsys terns verwendet werden; 

Fig* 5 ein Blockdiagramm. das zum Erklaren des Kon- 
zepts der Erfindung dient; 

Fig. 6 ein Blockdiagramm der Einrichtung zum Aus- 
fuhren des Aufzeichnungs-Wiedergabeverfahrens; 

Rg. 7 ein Blockdiagramm. das zum Erklaren des die 
vorliegende Erfindung verkorpernden Datentaktgene- 
rators dient; 

Fig. 8A bis 8C Diagramme, die zum Erklaren der Ein- 
pchtung und des Betriebs als ein Beispiel des Phasen- 
komparators dienen; 

Fig. 9 und 10 ein Signalformdiagramm und Blockdia- 
gramm. das eine abgeanderte Ausfuhrungsform, abge- 
leitet von Fig. 7 und arbeitend in einem unterschiedli- 
chen Modulationsmodus, zeigt; 

Fig. 1 1 ein Blockdiagramm, das eine andere Ausfuh- 
rungsform des Datentaktgenerators zeigt; 

Fig. 12 ein Blockdiagramm, das zum Erklaren einer 
anderen Ausfuhrungsform des Datentaktgenerators 
dient; 

Fig. 13 ein Diagram m, das zum Erklaren einer Spur 
mit Phasenkorrekturpits dient, die auf das Aufzeich- 
nungsmedium aufgezeichnet worden sind; 

Fig. 14 ein Blockdiagramm, das zum Erklaren einer 
weiteren Ausfuhrungsform des Datentaktgenerators 
dient; 

Fig. 15 ein detailliertes Blockdiagramm verbunden 
mit Fig. 14; 

Fig. 16 ein Zeitdiagramm verbunden mit Fig. 15; 
Fig. 17 ein detaillierteres Blockdiagramm abgeleitet 
von Fig. 15; 

Fig. 18 ein Zeitdiagramm, das zum Erklaren der 
Schaltungseinrichtung von Fig. 17 dient; und 

Fig. 19 ein Diagramm, das ein Spurformat des Auf- 
zeichnungsmediums mit der Bereitsteilung von mehrfa- 
chen Phasenkorrekturpits zeigt 

Bevor auf die Erklarung der Ausfuhrungsformen die- 
ser Erfindung eingegangen wird, werden Probleme des 
Taktsystems, die die vorliegende Erfindung losen soli, 
beschrieben. Das Taktsystem ist ausgelegt, um Daten- 
pits in den zweiten Regionen aufzuzeichnen und auszu- 
Iesen, indem ein Taktsignal verwendet wird, das aus vor- 
formatierten Pits in den ersten Regionen erzeugt wird 
Probleme, die bei diesem Betrieb auftreten, werden in 
Bezug auf die Fig. 4A bis 4D erklart 

Die Fig. 4B und 4C zeigen die Auslesesignalverlaufe, 
die erzeugt werden, wenn der Lichtfleck 41 eine Spur 
von Pitsmustern, wie in Rg. 4A gezeigt wird, abgetastet 
hat Rg. 4B ist der Signalverlauf des Signals S 1, bevor 
nachaufgezeichnete Datenpits 9 aufgezeichnet worden 
sind, und Rg. 4C ist der Signalverlauf des Signals S 1, 
nachdem die nachaufgezeichneten Datenpits 9 aufge- 
zeichnet worden sind. Eine Pitfolge bezeichnet mit 8 
zeigt vorformatierte Datenpits, die zusammen mit den 
Pits 5 und 6, welche Adresseninformation enthalten, auf 
dem Servogebiet (erste Region) 2 ausgebildet worden 
sind, als die Platte hergestellt worden ist Beim Taktver- 
fahren arbeitet das PLL- System so, daB das generierte 
Taktsignal S 4 einen Obergang (ansteigende Flanke in 
dieser Ausfuhrungsform) hat, der mit der Spitze des 
Taktpits 6 zusammen trif ft Da die Flanke des Taktsi- 
gnals S 4 mit dem Zentrum der vorformatierten Pits (5, 
6, 8) zusammenfallt, entstehen keine Probleme, wenn die 
vorformatierte Datenpitfolge 8 ausgelesen wird Die 
Datenpits 9 werden mit Einsatz des Taktsignals S 4 auf- 
gezeichnet Wenn es beabsichtigt wird die nachaufge- 
zeichneten Pits 9 bei der ansteigenden Flanke des Takt- 
signals S 4 zu schreiben, kann das Zentrum der tatsach- 



lich aufgezeichneten Pits 9 moglicherweise um A t ge- 
geniiber der ansteigenden Flanke des Taktsignals S 4 
verzdgert seiit Der Wert von A t ist abhangig von der 
elektrischen Verzogerung in der Schaltung, dem Auf- 

s zeichnungsmaterial und der Aufzeichnungsbedingung. 
Dementsprechend resultiert der direkte Einsatz des 
Taktsignals S 4 zum Auslesen der nachaufgezeichneten 
Datenpitfolge 9 in einer unkorrekten Datenwiedergabe. 
Rg. 5 zeigt in einem Blockdiagramm das Konzept der 

io vorliegenden Erfindung und es enthalt den Zusatz eines 
Taktgenerators 200 zur Bearbeitung nachaufgezeichne- 
ter Datenpits. Das Taktsignal S 4, das aus vorformatier- 
ten Pits, z. B. Taktpits ausgebildet in den ersten Regio- 
nen bei der Herstellung, erzeugt wird wird mit einer 

is Verzdgerungsschaltung 19 um At verzogert, um ein 
Datenpittaktsignal (zweites Taktsignal) S 5 so zu erzeu- 
gen, dafl der Zeitunterschied zwischen den nachaufge- 
zeichneten Datenpits und den vorformatierten Pits auf- 
gehoben wird. Das die nachaufgezeichneten Datenpits 9 

20 darstellende Signal wird aus dem Auslesesignal S 1 mit 
Hilfe eines Datengebietsdetektors 17 detektiert und die 
Pits werden von einem Da tende modulator 18 mit Ein- 
satz des Taktsignals S 5 demoduliert Das System liefert 
nicht lediglich eine feste Verzogerung fiir das Taktsi- 

25 gnal, sondern es implementiert die Ruckkoppelungs- 
kontrolle fur das AusmaB der Verzogerung derart daB 
der Phasenunterschied zwischen den nachaufgezeichne- 
ten Pits und dem verzogerten Takt S 5, wie von einem 
Phasenkomparator 36 festgestelit, minimal ist 

30 Rg- 6 zeigt die Anordnung der Vorrichtung, die das 
Wiedergabeverfahren gemaBder Erfindung ausfuhrt 

Das Ausgangssignal des optischen Kopfes 103 wird 
von einem Verstarker 19 verstarkt und das Auslesesi- 
gnal S 1 wird erhaiten. Das Signal S 1 wird einem Fokus/ 

35 Spur-Signaldetektor 131 so zugefuhrt, daB das Signal 
intermittierend darauf uberpruft wird ob es auBerhalb 
des Fokus und auBerhalb der Spur liegt, auf Basis des 
Zeitpunkts, wenn der Lichtfleck die Fokus- und Spur- 
Feststellungsabschnitte innerhalb des Servogebiets 2 

40 passiert 

Das Auslesesignal S 1 wird von einem Spitzendetek- 
tor 10 in ein Signal S 2 umgewandelt, das die Signalspit- 
zenposition anzeigt Das Signal S 2 wird einem Taktpit- 
detektor 11 zugefuhrt, der das Impulssignal S 3, das das 

45 Taktvertiefung 6 darstellt detektiert, und es wird einer 
PLL-Schaltung 12 zugefuhrt Die PLL-Schaltung er- 
zeugt ein Taktsignal S 4, das eine Ni-fache Frequenz 
von S 3 hat und in Synchronismus mit S 3 ist Das Taktsi- 
gnal S 4 wird einer Modulationsschaltung 121 zugefuhrt 

50 und wird als Taktsignal zur Aufzeichnung von nachauf- 
gezeichneten Datenpits verwendet Die Modulations- 
schaltung 121 steuert einen Lasertreiber 123 mit einem 
Impulssignal an, das den Aufzeichnungsdaten, getaktet 
mit dem Taktsignal S 4 entspricht Der Lasertreiber 123 

55 versorgt den optischen Kopf 103 mit einem Aufzeich- 
nungsimpulsstrom entsprechend den Daten und Daten- 
pits werden in dem Datengebiet 3 gebildet Das Taktsi- 
gnal S 4 wird auch einer Vorformatierungsmodulator- 
schaltung 1 13 zugefuhrt und als Taktsignal zum Ausle- 

60 sen der vorformatierten Pits verwendet Eine Vorforma- 
tierungs-Detektionsschaltung 111 wird eingesetzt zum 
Detektieren nur des Signals des vorformatierten Ab- 
schnitts des Auslesesignals S 1. Die Detektionsschaltung 
1 11 erzeugt auch ein Torsignal, das den vorformatierten 

65 Abschnitt anzeigt, und es wird der Modulationsschal- 
tung 121 zugefuhrt, um die Entgegennahme der Auf- 
zeichnungsimpulse von dem Lasertreiber zu verhindem, 
daB nachaufgezeichnete Datenpits im vorformatierten 
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Abschnitt aufgezeichnet werden. Obwohl in dieser Aus- 
fuhrungsform das Auslesesignal S 1 der Vorformatie- 
rungs-Detektions-Schaltung J 11 zugefOhrt wird, kann 
das Ausgangssignal S2 des Spitzendetektors 10 ver- 
wcndet werden, wenn der Pitpositionsaufzeichnungs- 
modus angewendet wird. 

Mit 200 wird ein Taktgenerator fur nachaufgezeich- 
nete Daten bezeichnet, der die Phasenlucke zwischen 
nachaufgezeichneten Datenpits in dem Datengebiet 3 
und dem Taktsignal S 4 durch ein Verzdgern des Taktsi- 
gnals S 4 urn A t aufhebt und ein Taktsignal S 5 zum 
Auslesen der nachaufgezeichneten Datenpits erzeugt, 
wie spater genauer erklart werden wird Die Datenge- 
biet- Detektions-Schaltung 117 detektiert das die nach- 
aufgezeichneten Datenpits 9 angebende Auslesesignal 
aus dem Auslesesignal S 1. Das Signal S 2 kann einge- 
setzt werden, wenn Datenpits im Pitpositionsmodus auf- 
gezeichnet werden. 

Als nachstes wird eine Ausfuhrungsform des Taktge- 
nerators 200 fur nachaufgezeichnete Datenpits mit Be- 
zug auf Fig. 7 beschrieben. Der Datentaktgenerator 200 
dieser Ausfuhrungsform enthalt ein Verzogerungsele- 
ment 20 mit Abzweigungen, einen Auswahler 27, einen 
Phasenkomparator (22), l/n-Frequenzteiler 23 und 24 
und einen reversiblen Zahler 25. Das Verzdgerungsele- 
ment 20 hat mehrere Ausgangszweige, z. B. 7 Zweige in 
Fig. 7, um Ausgangssignale mit einem Verzbgerungsun- 
terschied von A t voneinander zu liefern. Das Verzoge- 
rungselement 20 empfangt das von der PLL-Schaltung 
12 gelieferte Taktsignal und erzeugt acht Taktfolgen, 
die jeweils untereinander um A x aufler Phase sind von 
denen ein Takt mit der am besten mit dem Auslesesignal 
der nachaufgezeichneten Datenpits 9 angepaflten Phase 
als ein Ausgangstaktsignal S 5 von einem Datenauswah- 
ler 21 ausgewahlt wird. Bei dieser Ausfuhrungsform 
wird angenommen, dafl die Datenpits 9 im Pitpositions- 
modus, wie in Fig. 4A und Fig. 4C gezeigt, aufgezeich- 
net werden. Der Phasenkomparator 22 wird mit einem 
Impuissignai S 6 versorgt, das die Spitze der Datenpits 9 
angibt, und mit den vom Auswahler 21 ausgewahlten 
Taktsignal S 5 versorgt, und er vergleicht die Phasen 
von beiden Eingangen als Antwort auf S 6. Der Phasen- 
komparator 22 hat zwei Ausgangsanschlusse, einen der 
einen Ausgangsimpuls Hefert, wenn S 6 voreilt, und ei- 
nen anderen, der einen Ausgangsimpuls lief ert, wenn S 6 
nacheilt Der Ausgang des Phasenkomparators 22 ist 
mit dem reversiblen Zahler 25 verbunden, der das Zah- 
lerausgangssignal an den Auswahleingang des Daten- 
auswahlers 21 weitergibt. Dementsprechend variiert der 
Zahlstand des reversiblen Zahlers 25 in Abhangigkeit 
vom Ausgangssignal des Phasenkomparators 22, d h. 
vorauseilen oder nacheilen, und folglich variiert die Pha- 
se des Taktsignals S 5, das von dem Datenauswahler 21 
ausgewahlt wird Die Frequenzteiler 23 und 24, die zwi- 
schen dem Phasenkomparator 22 und dem reversiblen 
Zahler 25 angesiedelt sind, dienen als Tiefpaflfilter, in- 
dem sie einen einzelnen Ausgangsimpuls beim Empfan- 
gen von hintereinanderfolgenden vorauseilenden oder 
nacheilenden Impulsen der Zahl N erzeugen. Diese 
Schaltungsanordnung verhindert, daB das Taktsignal 
S5 zu empfindlich als Antwort auf Rauschen variiert. 
Die funktionaten Bldcke 23 und 24 sind nicht auf Fre- 
quenzteiler beschrankt, sondern sie konnen jeweils 
Schaltungen sein, die ein Ausgangssignal abgeben beim 
Empfangen einer bestimmten Anzahl von hintereinan- 
derfolgenden Impulsen mit der gleichen Polaritat (vor- 
auseilend oder nacheilend). 

Fig. 8A zeigt ein Beispiel des Phasenkomparators 22, 
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der D-Flip-Flops 27 und 28, einen monostabilen Mulitvi- 
brator 29 und AND-Gatter enthalt. Die Fig. 8B und 8C 
erklaren den Betrieb dieser Schaltung anhand der Zeit- 
diagramme fur den Fall eines vorauseilenden Takts S 5 
gegenuber Datenpitimpulsen S6 und dem Fall eines 
nacheilenden Takt S5, wobei Ausgangsimpulse S 11 
bzw. S 10 erzeugt werden. Der monostabile Multivibra- 
tor 29 ist so eingestellt, daB er eine Ausgangsimpulslan- 
ge hat, die Ianger ist als eine halbe Periode und kiirzer 
als eine Periode. 

Die vorhergehende erste Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung bewerkstelligt eine genaue Phasenanpassung 
durch den Einsatz des Verzdgerungselements 20 mit 
einem schmaleren Phasenschritt A t. Es ist auch mog- 
lich, den reversiblen Zahler 25 voreinzustellen, um eine 
Standardverzogerung auszuwahlen, so daB die Phasen- 
kontrolle in einer kurzeren Zeit ausgefuhrt wird. Ein 
haufiges Voreinstellen ist nicht notwendig, aber es fin- 
det statt, wenn die Platte herausgenommen wird oder 
unmittelbar nachdem auf die Platte zugegriffen wird 

Die Ausfuhrungsform von Fig. 7 gilt fur den Fall des 
Modulationsmodus, bei dem das Aufzeichnungspit-In- 
tervall auf der optischen Platte groBer ist als der Strah- 
lenfleckdurchmesser. Im Gegensatz dazu zeigt Fig. 9 
eine Ausfuhrungsform fur den Fall des Aufzeichnungs- 
modus, bei dem das Daten pitintervall kleiner ist als der 
Durchmesser des Strahlenflecks 41, d h. ein Modula- 
tionsmodus, bei dem einzelne Pits nicht auf gelds t in dem 
Auslesesignal S 1 (S 14) auftreten. Die 4-15 Modulation 
ist ein Beispiel dieses Modulationssystems. Fig. 9 zeigt 
oben die Aufzeichnung von nachaufgezeichneten Da- 
tenpits 91 bis 93 auf der Spurzentrumslinie 7, wobei 91 
ein einzelnes Pit bezeichnet, 92 zweifache Pits bezeich- 
net und 93 dreifache Pits bezeichnet Diese Ausf uhrung 
ist fur den Fall beabsichtigt, bei dem aneinandergren- 
zende Pits wie 92 und 93 in dem reproduzierten Signal 
nicht aufgelost, wie bei S 12 (durchgehende Linie) ge- 
zeigt wird, auftreten. Um diese Datenpitfolge zu lesen, 
muB das Iesende Taktsignal S 5 die Obergangsflanke im 
Zentrum von jedem Pit haben. 

Fig. 10 zeigt im Blockdiagramm die Schaltungsanord- 
nung zur Erzeugung eines korrekten Datentaktsignals 
S5 aus der oben stehenden Pitfolge. Diese Ausfuh- 
rungsform ist im wesentlichen die gleiche wie die von 
Fig. 7 und unterscheidet sich im Zusatz einer Funktion 
zur alleinigen Auswahl von dem einzelnen Pit 91, das 
eine Taktdetektion leicht macht aus der Auslesesignal- 
form S 1Z Im folgenden wird der Betrieb dieser Ausfuh- 
rungsform anhand der Zeitdiagramme von Fig. 9 be- 
schrieben. 

Das analoge Auslesesignal S 12, das das Ergebnis des 
Detektierens des Datengebiets durch den Datengebiet- 
detektor 17 ist, wird um T mit einem Verzdgerungsele- 
ment 37 verzogert Die Unge der Zeit T ist lange genug 
gewahlt, um ein Pit als einzelnes Pit zu identifizieren, 
und betragt im allgemeinen etwa 1 bis 2 Taktperioden. 
Das verzdgerte Signal S 13 wird durch einen Spitzende- 
tektor 10* einer Spitzendetektion unterzogen, wobei ein 
digitales Signal S 14 herauskommt Obwohl das Signal 
S 14 die Spitze <b) von zweifachen Pits neben der Spitze 
0 von einzelnen Pits enthalt, ist die Spitze (5) in der 
Mitte zwischen aneinandergrenzenden Pits angesiedelt 
und hat eine von der Spitze © unterschiedliche Phase. 
Deshalb sind aneinandergrenzende Pits nicht zur Takt- 
generierung geeignet und nur die Spitze von einem ein- 
zelnen Pit 91 wird von einem Einzelpitfenstergenerator 
38 ausgewahlt Ein Verf ahren zur Selektion besteht dar- 
in, dafl das Signal S 12 an einem bestimmten Schwell- 



DE 38 09 223 C2 



8 



wert binar gemacht wird und die Signalform als einzel- 
nes Pit bestimmt wird, wenn die resultierende Impuls- 
breite schmaler ais eine bestimmte Breite ist In der 
Einzelpiterkennung ist die Generierung eines Fenster- 
impulses S IS nachgeschaltet Die Signale S 14 und S 15 
werden mit einem AND-Gatter 39 durchgeschaltet wo- 
bei ein Signal S 16 entsteht das aileine die Spitze von 
einem einzelnen Pit anzeigt Das Signal S 16 wird dem 
Phasenkomparator 22 in dem Fall von Fig. 7 zugefiihrt 
und ein Taktsignal S 5 in Phase mit nachaufgezeichne- 
ten Pits wird erzeugt Der Demodulator 18 wird an sei- 
nem Dateneingang von dem Ausgangssignal des Verzd- 
gerungselementes 37 versorgt 

Als nachstes wird eine andere Ausfuhrungsform des 
Datentaktgenerators mit Bezug auf Fig. 1 1 beschrieben. 
Mit 300 in Fig. 1 1 ist ein Datentaktgenerator bezeich- 
net der aus einem Phasenkomparator 22. einem Fre- 
quenzteiler 23 und 24 und einem reversiblen Zahler 25 
wie in den Ausfuhrungsformen nach Fig. 7 und Fig. 10 
besteht, und der weiterhin einen digitaien [Comparator 
32 und die Zahler 33 und 31 enthalt Der VCO 15 gene- 
riert einen Takt der achtmal der beabsichtigten Fre- 
quenz entspricht, und fuhrt ihn dem 3-Bit-Zahler 31 zu. 
Das entstehende, abgeleitete Signal S 4 mit 1/8 der Fre- 
quenz wird zuruckgefuhrt zu dem 1/Ni-Frequenzteiler 
16 in der PLL-Schaltung 12 und wird verwendet zum 
Lesen der vorformatierten Pits. Die 3-Bit-Ausgange 
oder 1/2. 1/4 und 1/8 Frequenzableitungen des Zahlers 
31 werden dem digitaien {Comparator 32 zugefuhrt, der 
sie mit den 3-Bit-Ausgangssignalen des reversiblen Zah- 
lers 25 vergleicht und einen Ausgangsimpuls erzeugt, 
wenn jedes Paar der Eingangssignale gleich ist Das 
Taktsignal, das von dem VCO 15 generiert wird, wird 
auch dem Zahler 33 zugefiihrt der seine Frequenz durch 
8 teilt um das beabsichtigte Taktsignal S 5 zu erzeugen. 
Der 3-Bit-Zahler 33 wird auf "000" gesetzt beim Emp- 
fangen eines Impulses am LadeanschluQ des [Compara- 
tors 32 und er fangt zum Zahlen an. Die Anordnung 
nach Fig. 1 1 ist namlich ausgelegt, um eine Phase durch 
das Einstellen der Abwartszahlzeit des 8-fachen Takts 
auf das Ausgangssignals des {Comparators 32 auszuwah- 
len. Der Betrieb des Phasenkomparators ist der gleiche 
wie in den vorhergehenden Ausfuhrungsformen. Der 
reversible Zahler 25 kann eingesteilt werden, um eine 
Standardphasendifferenz zwischen S 4 und S 5 so einzu- 
halten, daO der Zeitverzug minimiert wird. Diese Schal- 
tungsanordnung enthalt kein Verzdgerungselement und 
bietet geringere Herstellungskosten. Eine erhdhte 
Nummer von Phasen zur Auswahl, wie z. B. 16 oder 32, 
ist naturlich moglich. 

Fig. 12 zeigt in einem Blockdiagramm noch eine an- 
dere Schaltungsanordnung des Datentaktgenerators. 
Die Anordnung verwendet ein spannungsgesteuertes 
Verzdgerungselement 34, das eine kontinuierlich veran- 
derbare Verzdgerung erzeugt. Der Taktgenerator 400 
arbeitet mit einem Phasenkomparator 22, um die Pha- 
sen des Ausgangssignals S 5 von dem spannungsgesteu- 
erten Verzdgerungselement 34 mit dem Ausgangssignal 
der nachaufgezeichneten Datenpits zu vergleichen, und 
fuhrt das Vergleichsausgangssignal einem Ladungsspei- 
cher 35 zu, so daB sie ein AnalogsignaJ mit einer positi- 
ven oder negauven Polaritat fur eine vorauseilende 
oder nacheilende Phase erzeugt Das analoge Aus- 
gangssignal von 35 wird mit Hilfe eines TiefpaOfiiters 36 
von harmonischen Komponenten befreit und als Steuer- 
spannung fur das variable Verzdgerungselement 34 ein- 
gesetzt 

Vorzugsweise hat das spannungsgesteuerte Verzdge- 



rungselement seinen Arbeitspunkt (Zentralwert). der so 
ein gesetzt ist dafl eine Standard verzdgerung eingehal- 
ten wird. Die Fahigkeit einer kontinuierlichen Variation 
der Verzdgerung basierend auf dieser Schaltungsanord- 

5 nung ermdglicht eine sehr genaue Phasenanpassung. Es 
ist mdglich, dafl die Taktgeneratoren 300 und 400, wie in 
den Fig. 11 und 12 gezeigt wird, so modifiziert werden. 
daQ sie in dem Modulationsmodus nach Fig. 9 arbeiten. 
In den vorhergehenden Ausfuhrungsformen wird die 

io Phasennacheilung des Auslesesignals fur die nachaufge- 
zeichneten Datenpits festgestellt um die Phase des Da- 
tentakts S 5 mit einer voreingesetzten Standardverzd- 
gerung so zu modifizieren, daB die anfangliche Phasen- 
einstellung fur S 5 in kurzer Zeit ausgefuhrt wird. Indem 

15 ein kurzes Train ingsgebiet fur ein Sync- Muster (eine 
Vertiefung oder mehrere Vertief ungen) fur die anfangli- 
che Verzdgerungseinstellung am Beginn jedes Daten- 
sektors zum Aufzeichnen von Datenpits aufgezeichnet 
wird, wird der Phasenunterschied zwischen den Signa- 

20 len festgestellt und die Zeit fur die Einstellung mini- 
miert, wobei die Zuverlassigkeit des Auslesens von 
nachaufgezeichneten Datenpits erhdht werden kann. 

Fig. 13 zeigt als ein Beispiel die Anordnung der Auf- 
zeichnungsspur. In dem Servosystem werden Aufzeich- 

25 nungssegmente 4 von der Anzahl 10 bis 100 gruppiert, 
um eine Datenleseschreibeinheit zu bilden, d. h. ein Da- 
tensektor 57, und das Datengebiet 3 in dem fuhrenden 
Aufzeichnungssegment 55 ist als ein Kopfblock (header 
block) vorgesehen, in dem Kopfinformation 8, wie z. B. 

30 die Sektoradresse, vorformatiert wird Datengebiete 3 
in der verbleibenden Region 56 in den zweiten (oder 
dritten) und folgenden Aufzeichnungssegmenten wer- 
den dem Benutzer als Datenaufzeichnungsgebiete zuge- 
wiesen. In dieser Spuranordnung, wenn Datenpits 9 in 

35 jedem Datengebiet 3 in der Region 56 aufgezeichnet 
werden, wird ein nachaufgezeichnetes synchronisieren- 
des (Sync) Pit 54, z. B. wie schraffiert gezeigt in dem 
Datengebiet 3 des fuhrenden Servosegments 55 in dem 
Datensektor 57, vor der Aufzeichnung von nachaufge- 

40 zeichneten Datenpits 9 geschrieben. Bei der Datenwie- 
dergewinnung wird das Auslesesignal von dem nachauf- 
gezeichneten Sync- Pit 54 eingesetzt, um den Phasenun- 
terschied von dem Taktsignal S 4 festzustellen und ein 
Taktsignal S 5 so zu erzeugen, daB der Phasenunter- 

45 schied aufgehoben ist, und nachaufgezeichnete Daten- 
pits 9 werden auf Basis des Taktsignals S 5 demoduliert 
Fig. 14 ist etn Blockdiagramm der Schaltungsanord- 
nung zur Ausfuhrung der obenstehenden Signalzeitkon- 
trolle. Das nachaufgezeichnete Sync-Pit 54 ist vorgese- 

50 hen, um am Ende des ICopfes (header) aufgezeichnet zu 
werden und es kann aus dem Signal S 2, das der Spitzen- 
detektion folgt, durch einen Sync- Pits- Detektor 58 de- 
tektiert werden. Ein Phasenunterschiedsdetektor 59 
stellt den Phasenunterschied A t des abgetasteten Takt- 

55 signals S 4 von dem Zeitpunkt an fest, wenn das nach- 
aufgezeichnete Sync-Pit 54 auftritt, und arbeitet mit ei- 
nem variablen Verzdgerungselement 19, um die Phase 
des Taktsignals S 4 so einzustellen, daB der Phasenun- 
terschied minimal wird, und konsequenterweise wird ein 

60 Taktsignal S 5 erzeugt das in Phase mit den nachfolgen- 
den nachaufgezeichneten Datenpits 9 ist Die Verwen- 
dung dieses Taktsignals S5 zur Demodulation von 
nachaufgezeichneten Datenpits erreicht eine zuverlassi- 
ge Datenwiedergabe. 

65 Der Betrieb der Schaltungsanordnung nach Fig. 14 
wird genauer mit Bezug auf das Blockdiagramm von 
Fig. 15 und das Zeitdiagramm von Fig. 16 beschrieben. 
Das abgetastete Taktsignal S 4 wird aus dem Auslesesi- 
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ste it» 3 H nd em t $ 7" dCn u S am be " 5 dem Zwischenspeicher 521 zugefuhrt und Kmv££ 

seen in Phase mit den nachaufgezeichneten Datenpits geningselement 201, und die Phasenversch ebun* w£d 

«„r*1 s 0 " emem Se ' ek ^ r ? aus * ewahlt - «» «»« Da- von dem Signal S 23 wie m Fall ™ ?ClS aXief. 

tenp.t SSzu erzeugen. Em Sync-Fenstergenerator 50 Diese Schaltungsanordnung ha tR 2« 2S2S 

und em zugeordnetes AND-Gatter 51 werden zur De- von At- T/4. %o Hd? 55£Si35i?S die 

rekt.on der Auslesezeu fiir das nachaufgezeichnete „ Phasenverschiebung mit einer SS Ion ie T f 

Sync-Pu emgesetzt D.e geze.gte Anordnung kann eine miflt. Das Verzdgemngselement 201 Mta aus«le B L urn 

sTgna'l S23 Z™Z St? £T *" V «H««i« in A A Sta?* *? Q& S 4 

W Pif aLntimm £ l?d ^ "^^'^nete anzulegen. und einander zugeordnete Ausgangssignale 

aync-nt aogestimmt ist, ladt ein Zwischenregister 52 werden eeDaart um AMn (V.™.; n „^ . j't 

S.snal»erlau/« »0 b» » 7 den Aasgangsslgnalin S II dem Veni^ngsLme^^zShrt d.f S 

£ derd^S. «rS^^? ,er -m rbun ; au !« ewahlt - die in ^ « Verzegerungsschritten von dem 

dSerTakTI 5^vird (Br dil rwf h * 2 auswah 't. und axemen Ax, Niveau modifizierten Takt S 21 1 abgelei- 

aieser 1 aKt i 5 wird fur die Demodulauon von Daten tet werden. Das ausgewahlte Sienal S 5 ist ein TatT H-r 
J 5 " 1 " cht K i f? mer f0r die J akte so «neAx 2 Genauigkeif™ 

d «L Tastv « rh i It "« v on 50% zu haben und der mit einer Gwauigkeit von T/16 SSn £ 

Z™ E "* glC, ? e l! dUngen der !! eriode T naben " Diese Ausfuhrungsform kann leicnt dkKgena"igkS 

Zum Beispiel wenn der Phasenunterschied A t eine ge- durch eine Erhdhung der hierarchischer 7n\ 2 d« 

Sei^ e :, e t ,ChSW T m Verhaltnis ra T hat - ^ die Vercflgen^elemenVer^^ 

Bere.chswe.te von A t .n gee.gneter Weise geteilt wer- 55 f Or die integrierte Herstellung. wege.! idSSSSK 

e» 1T . # . Schaltungskonfiguration. 

„kl ?' ./. zeigt !I. ne mod.f.z.erte Schaltungsanordnung. Es ist nicht immer notwendig fur eine ootimale Takt- 

ZehSlnT 2f ,5 k, ^ 18 ^ Cin "^riK" aus "*"l ^ Bits des ZwischenregS KSjSS. 

J a ^K Obwohl d.eses Bejspiel im wesentlichen aber es ist ausreichend die Position des OberganWvon 

d3 f w,e das vorhergehende ist, setzt es mehrfa- » nachfolgenden V nach 1" (oder umwSSffiS?- 

tS^B^SSS^T^^vf^ hierarchischen gang) in den Inhalten der Zwischenspdcher 7«tzuste - 

Sffi. 2 n« wod ! m * d,e Phasenmessung mit ei- lea Dementsprechend kann der Dekodierer 53 mit ei- 

~£ X H Auf l 6SUn8 ,T g ^ Samten Bereich von T aus " nem gewahnlich eingesetzten ROM ersetzt werden Tn 

f££ ESaS"- CtnCb ^ anhand diCSer d jf Sem Fa " kan " Cine wiHkUrliche Ausga^gssSg fir 

fvl c ■ . . - 65 alle Kombinauonen der Zwischensoeicherinhalte ^e- 

R t fng^s.gna e der Schaltung sind das Taktsi- macht werden und es ist n^gSSTSnem FehleHn 

g , na ^.f. vond = m PLL-fystem und das Signal S 23, das den Zwischenspeicherinhalten zurechuukommen E n 

d.e Ze.t der Sp.tze von dem nachaufgezeichneten Sync- besonderes Merkmal dieses Beispiels d?e FahTgkei" 
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der Phasenanpassung, unabhangig von dem Moduia- 
tionsmodus der Information, im Gegensatz zu dem Bei- 
spiel nach Fig. 7. 

Obwohl die vorhergehenden Beispiele von einem ein- 
zelnen nachaufgezeichneten Sync-Pit 54 ausgehen, wer- 5 
den bevorzugterweise mehrfache (n) Sync-Pits wie in 
Fig. 19 gezeigt, eingesetzt, urn die Phasenauswahl n-mai 
durchzufuhren, so daB ein Takt mit der am haufigsten 
ausgewahlten Phase erzeugt wird, wodurch die Zuver- 
lassigkeit weiter erhoht wird. 10 

Weiterhin ist es auch mdglich, mehrfache (n) nachauf- 
gezeichnete Sync-Pist zu liefern, und ein Takt mit einer 
korrekten Phase wird alleine in der Periode von n-Sync- 
Pits durch die ruckgekoppelte Modifikation mit Hilfe 
des reversiblen Zahlers ausgewahlt, wie in den Fig. 7, 10. 15 
1 1 und 12 beschrteben wird. 

Obwohl in den vorhergehenden Beispielen das nach- 
aufgezeichnete Sync-Pit am Kopf jedes Sektors plaziert 
wird. ist es auch mogiich, das Sync-Pit am Kopf jedes 
Segments auf Kosten einer Verminderung der Daten- 20 
aufzeichnungskapazitat zu plazieren. 

Patentanspruche 

L Verfahren zum Wiedergeben eines Informations- 25 
signals von einem Aufzeichnungsmedium (t; 101), 
auf dem abwechselnd in Spuren eine Vielzahl von 
ersten Regionen (2), die eine Aufzeichnung von 
vorformatierten Pits aufweisen. und eine Vielzahl 
von zweiten Regionen (3) ausgebildet sind, die Da- 30 
tenpits (9) aufweisen. wobei die Datenpits (9) in 
Synchronismus mit einem ersten Taktsignal (S4) 
aufgezeichnet worden sind, das aus mindestens ei- 
nem Teil der vorformatierten Pits abgeleitet wor- 
den ist; gekennzeichnet durch folgende Schritte: 35 

a) Erzeugen des ersten Taktsignals (S4), wel- 
ches fur den gesamten Wiedergabevorgang als 
Referenztaktsignal verwendet wird; 

b) Erzeugen eines zweiten Taktsignals (S5) auf 
Basis des ersten Taktsignals (S4) und von Da- 40 
tensignalen (S6), die von den Datenpits (9) ab- 
geleitet sind. wobei das zweite Taktsignal (S5) 
durch ein Verzdgern des ersten Taktsignals 
(S4) gebildet wird und durch Ruckkopplung 
des zweiten Taktsignals (S5) der Phasenunter- 45 
schied zwischen den Datensignalen (S6) und 
dem riickgekoppehen zweiten Taktsignal (S5) 
minimiert wird; und 

c) Wiedergabe von vorformatierten Signalen, 
die von den vorformatierten Pits abgeleitet 50 
werden, in Synchronismus mit dem ersten 
Taktsignal (S4) und Wiedergeben der Datensi- 
gnale (S6) in Synchronismus mit dem zweiten 

' Taktsignal (S5)l 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB das erste Taktsignal (S4) aus einem 
Impulssignal (S3) erzeugt wird. das aus den vorfor- 
matierten Pits abgeleitet ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, in dem aus 
dem ersten Taktsignal (S4) n Taktfolgen erzeugt 60 
werden, die jeweils untereinander urn At auBer 
Phase sind, und von denen dieTaktfolge als zweites 

. Taktsignal (S5) selektiert wird, die der Phase des 
Datensignals (S6) am besten angepafit ist, wobei 
Ax - T/n und T die Periode des ersten Taktsignals 65 
ist 

4. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Datensignale (S6) aus Synchron- 
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Pits (54) abgeleitet sind, die den Datenpits (9) zuge- 
ordnet sind. 

5. Wiedergabevorrichtung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 

a) eine erste Taktsignal-Generatoreinrichtung 
(12) zur Erzeugung des ersten Taktsignals (S4), 
welches fur den gesamten Wiedergabevor- 
gang als Referenztaktsignal verwendet wird; 

b) eine zweite Taktsignal -Genera toreinrich- 
tung (200) mit einem Phasenvergleicher (36) 
zur Erzeugung eines zweiten Taktsignals (S5) 
auf der Basis des ersten Taktsignals (S4) und 
der Datensignale (S6), die von den Datenpits 
(9) abgeleitet werden, wobei das erste Taktsi- 
gnal (S4) mittels einer variabel einstellbaren 
Verzdgerungsschaltung (19) der zweiten Takt- 
signal-Generatoreinrichtung (200) verzdgert 
wird und mit dem Phasenvergleicher (36) die 
Phase der Datensignale (S6) mit der Phase des 
nickgekoppelten zweiten Taktsignals (S5) ver- 
glichen und der Phasenunterschied minimiert 
wird; und 

c) eine Wiedergabeeinrichtung (18; 113) zum 
Wiedergeben von vorformatierten Signalen in 
Synchronismus mit dem ersten Taktsignal (S4), 
die von den vorformatierten Pits abgeleitet 
werden, und zum Wiedergeben der Datensi- 
gnale (S6) in Synchronismus mit dem zweiten 
Taktsignal (S5X 

6. Wiedergabevorrichtung nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die erste Taktsignai- 
Generatoreinrichtung (12) das erste Taktsignal (S4) 
aus einem Impulssignal (S3) erzeugt, das von einem 
Taktpitdetektor (11) aus den vorformatierten Pits 
detektiert wird. 

7. Wiedergabevorrichtung nach Anspruch 5. da- 
durch gekennzeichnet, daB der Phasenvergleicher 
(36) einen Phasendetektor (22) und einen reversi- 
blen Zahler (25) aufweist. 

8. Wiedergabevorrichtung nach Anspruch 5 bis 7. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verzdgerungs- 
schaltung (19) ein Verzdgerungselement (20) und 
einen mit ihm verbundenen Auswahler (21) auf- 
weist, wobei die erste Taktsignal-Generatorein- 
richtung (12) das erste Taktsignal (S4) dem Verzd- 
gerungselement (20) zufiihrt und der Auswahler 
(21) in Antwort auf das Ausgangssignal des Phasen- 
vergleichers (36) das zweite Taktsignal (S5) ausgibt. 

9. Wiedergabevorrichtung nach einem der Anspru- 
che 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, JaB die Verzd- 
gerungsschaltung (19) eine spannungsgesteuerte 
Verzdgerungsschaltung ist 

10. Wiedergabevorrichtung nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die erste Taktsignal- 
Generatoreinrichtung (12) ihr Ausgangssignal ei- 
nem n-Bit-Zahler (31) und einem n-Bit-Zahler (33) 
zufuhrt, wobei ein Vergleicher (32) das n-Bit-Aus- 
gangssignal des n-Bit-Zahlers (31) mit dem n-Bit- 
Ausgangssignal des reversiblen Zahlers (25) ver- 
gleicht, und der Vergleicher (32). wenn jedes Paar 
seiner Eingangssignale gleich ist, ein Ausgangssi- 
gnal ausgibt, das dem n-Bit-Zahler (33), der das 
zweite Taktsignal (S5) erzeugt, zugeftihrt wird, wo- 
durch der n-Bit-Zahler (33) dann auf Null gesetzt 
wird und neu anfangt zu zahlen. 
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